



GNOJIDBA PŠENICE U SUSTAVU PRECIZNE 
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6$ä(7$. 
Primjena precizne poljoprivrede podrazumijeva uštedu vremena, mineralnih 
gnojiva, financijskih VUHGVWDYD D SRYHüDYD SULQRV L NDNYRüX uroda. U radu  
je opisana raspodjela mineralnih gnojiva u usjevu pšenice u sustavu  
precizne poljoprivrede na poljoprivrednom gospodarstvu u vlasništvu Marijana 
Bognara L] &UQFD 9LURYLWLþNR-SRGUDYVND åXSDQLMD Gnojidbu je obavila  
tvrtka PP Orahovica, a korišten je YXþHQL UDVLSDþ Amazon ZG-Drive s 
automatskim sustavom gnojidbe preko Amatron+ sustava, integriranog sustava 
s navigacijskom tehnologijom (GIS) LNRQWURORPUDGDUDVLSDþD 
.OMXþQHULMHþL GIS, precizna poljoprivreda, gnojidba, pšenica, prinos  
 
ABSTRACT 
The application of precision agriculture ultimately means saving time, 
mineral fertilizers and financial resources, and increasing yield and yield 
quality. The distribution of mineral fertilizers in wheat crop in the system of 
precision agriculture on Marijan Bognar's agricultural economy from Crnac, 
Virovitica - Podravina Canton is described in this paper. The fertilization was 
performed by the PP Orahovica company, and the Amazon ZG-Drive traction 
sheave was used with the automatic fertilizer system through the Amatron + 
system, an integrated system with navigation technology and spread control.  
.H\ZRUGV GIS, precision agriculture, fertilization, wheat, yield 
 
UVOD  
.RULãWHQMHP *,6 VXVWDYD RSWLPL]LUDMX VH LQSXWL L GHILQLUDMX RXWSXWL ]D
]DGRYROMDYDQMH SRWURãDþD X UHDOQRP YUHPHQX *,6 WHKQRORJLMD SRPDåH NRG
ujedinjavanja podataka za analizu i planiranje proizvodnje, kao i kartografski 
SUHJOHG L LQIRUPDWLYQD L]YMHãüD R ]emljištu i uzgajanoj kulturi. Postupci 




ORNDFLMVNR RULMHQWLUDQRJ PHQDGåPHQWD (site specific management - SSM) 
SUHGORåHQL NDR GLR VXVWDYD SUHFL]QH SROMRSULYUHGH SUXåDMX SROMRSULYUHGQLNX
PRJXüQRVWSRYHüDQMDSULQRVDVPDQMHQMH LQSXWD LVPDQMHQMHXWMHFDMDQDRNoliš 
QDQDMPDQMXPRJXüXPMHUX(Robert, 2002.; Robertson i sur., 2012.; Basso i sur., 
2013.). Osnovni FLOM SUHFL]QH SROMRSULYUHGH MH SRYHüDWL EURM SUHFL]QLK
informacija u realnom vremenu kako bi bile na raspolaganju poljoprivredniku 
prilikom donošenja odluka. Izravna usporedba višegodišnjih parametara 
dobivenih s parcela rezultira sve svrsishodnijom, argumentiranom i optimalnom 
upotrebom sredstava za rad, smanjenjem nepovoljnih utjecaja na okoliš te 
SRYHüDQMHP NROLþLQH L NDNYRüH SURL]YRGD Naime, poljoprivreda se treba 
podjednako ravnati i po ekonomskim i po ekološkim zahtjevima, a neke od njih 
QDYRGH -XULãLü L 3ODãþDN  XþLQNRYLWD XSRWUHED VLURYLQD JQRMLYD
VUHGVWDYD ]D ]DãWLWX ELOMD VWRþQD KUDQD VPDQMHQMH ãWHWQRJ RSWHUHüHQMD
ekosustava (primjerice nitrati, pesticidi…); SULNODGDQX]JRMåLYRWLQMD stvaranje 
ciklusa recikliranja (prirodni plin i kompostiranje); proizvodnja obnovljivih 
nositelja energije (sadnja energetskih biljaka, biološka goriva) te briga o 
krajoliku. 
 
MATERIJAL I METODE  
,VWUDåLYDQMD VX REDYOMHQD QD SRYUãLQL RG  Ka u vlasništvu PG Marijan 
Bognar u Crncu (45o41'N, 17o
(  P QDGPRUVNH YLVLQH 9LURYLWLþNR- 
SRGUDYVNDåXSDQLMD3UHGXVMHYQDSRYUãLQLMHELODãHüHUQDUHSDDX]JDMDQXVMHY
jara pšenica s planiranim prinosom od 6 t/ha. Neophodno je prethodno prikupiti 
SRWUHEQHSRGDWNHRRGUHÿHQRMSDUFHOLTRXNOMXþXMHizradu karte konduktiviteta 
tla, uzorkovanje tla, analizu tla i preporuku za gnojidbu te izradu karata 
raspodjele hraniva. 3R SULNXSOMHQLP SRGDFLPD PRJXüH MH REDviti preciznu 
gnojidbu. Elektromagnetsko mapiranje mjeri poroznost/teksturu tla, pa tako tla s 
visokRP SRUR]QRãüX LPDMX YHüL HOHNWULþQL NRQGXNWLYLWHW. Tla s visokim 
VDGUåDMHPJOLQHSULND]DWüHVHNDRSRGUXþMDVYHüLPYULMHGQRVWLPD HOHNWULþQRJ
konduktivitetaãWRMHSRYH]DQRVDVDGUåDMHPYRGHXWOX Uzorkovanje se temelji 
na poljskim varijacijama, topografiji parcele i tipu tla. Uzorci se uzimaju do 
dubine od 30 cm, a pURVMHþDQX]RUDNþinio je 25 uboda sondom odnosno 1-2 kg 
tla (Ryšan i Šarec, 2008.). $QDOL]RP WOD XWYUÿXMX VH VDGUåDM KUDQLYD X WOX 
(fosfora i kalija), identificira manjak ili višak pojedinog hraniva, procjenjuje 
reakcija usjeva na dodana hraniva, temelji plan gnojidbe i procjenjuje trenutna 
plodnost. Na temelju tih vrijednosti daje se preporuka za gnojidbu usjeva. 
3RPRüXSMS softwarea izrDÿene su karte raspodjele hraniva na temelju kojih se 
provodi gnojidba. 
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.RQWDNWQLVHQ]RUL]DPMHUHQMHHOHNWULþQRJNRQGXNWLYLWHWDsastoje se od dva do 
tri para elektroda-crtala koja ulaze u tlo nekoliko centimetara. Jedan par elektroda 
RGDãLOMDþSURYRGLHOHNWULþQXVWUXMXXWOR, dok ostali parovi (prijamnici) mjere pad 
QDSRQDPHÿXQMLPD te nDWDMQDþLQL]UDþXQDYDMXHOHNWULþQLNRQGXNWLYLWHWtla te se 
rezultati prikazuju na karti (Slika 1.). Uzorkovanje tla provedeno je na cijeloj 
SDUFHOLSUHPDVXVWDYXPUHåHNDNRMHSULND]DQRQD6OLFL 
 
                                      
Slika 1. Elektro-PDJQHWVNRPDSLUDQMHLNDUWDHOHNWULþQRJNRQGXNWLYLWHWDWOD 




)LJXUH Soil VDPSOLQJVLWHVRQWKHplot 




REZULTATI I RASPRAVA  
Nakon izvršene analize uzoraka tla laboratorij izdaje preporuku za gnojidbu. 
3RPRüXSMS softwarea L]UDÿHQH su karte raspodjele fosfora (Slika 3.) i kalija 
(Slika 4.). Prema preporuci za gnojidbu u predsjetvenoj gnojidbi primijenjeno je 
NJKDNDOLMHYHVROL.XJUDQXOLUDQRPREOLNXNJKD13.JQRMLYD
7-20-30 i 15-15-15 te 50 kg/ha uree (46% N). *QRMLGEDMHREDYOMHQDVUDVLSDþHP
gnojiva Amazon Drive (Slika 5.) VSUHPQLNDOSUHPDXQDSULMHGL]UDÿHQLP
kartama raspodjele gnojiva. .RULãWHQ MH VXVWDYAmatron + u koji su podatci o 
karti raspodjele hraniva i preciznoj raspodjeli preneseni iz stolnog raþXQDOD
putem memorijske kartice. Amatron + kontrolira rad rasipDþD WDNR GD RWYDUD
zasun na otvoru iznad diskova i brzinu trake za transport gnojiva do zasuna 
SUHPD XQDSULMHG XWYUÿHQLP SRWUHEDPD ]D UDVSRGMHORP. Upravljanje traktorom 
obavljeno MH*36WHKQRORJLMRPNRMDWRþQRRGUHÿXMHSR]LFLMXWUDNWRUDLãDOMHVYH
potrebne informacije sustavu Amatron + koji pohranjuje podatke u memoriju.  
6 WLP LQIRUPDFLMDPD NRMH VH SRWRP SUHEDFXMX X VWROQR UDþXQDOR RODNãDYD 
se planiranje poljoprivredne proizvodnje. Amatron + sustav automatskog 
XSUDYOMDQMD UDGRP UDVLSDþD RODNãDYD SULPMHQX, jer prilikom primjene nije 
SRWUHEQR RGUåDYDWL VWDOQX EU]LQX WUDNWRUD SXVWDY UHJLVWULUD VYH PHKDQLþNH




Prilikom prolaska po granici parcela sustav automatskom kontrolom limiter 
VXVWDYDRJUDQLþDYDãLULQX]DKYDWDUDVLSDþDWHXMHGQDþXMHNROLþLQXUDVSRGLMHOMHQRJ
JQRMLYD X] UXE SDUFHOH 3ULOLNRP UDVSRGMHOH JQRMLYD ãLULQD ]DKYDWD UDVLSDþD je 
SRGHãHQDQDPGDVHVPDQMLEURMSURKRGDVUDVLSDþHPLXãWHGLQDJRULYX 
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]DKYDWD UDVLSDþD SRGHãHQD MH QD  P UDGL XSRWUHEH LVWLK WUDJRYD SURKRGD
prilikom prskanja i prilikom apliciranja gnojiva. Podešavanje diskova za 
raspodjelu gnojiva je kod $PD]RQD SULOLþQR MHGQRVWDYQREH]XSRWUHEH DODWDD
obavlja se QD VDPRP GLVNX SRVWDYOMDQMHP NRQXVD ORSDWLFD QD SUHGYLÿHQX
SR]LFLMXNRMD MHRELOMHåHQDQDGLVNX7DNRÿHU MH VPDQMHQD LGXåLQD ORSDWLFD WH
QMLKRYNXWQD]DYUãQRPGLMHOXNRMLMHWDNRÿHU]DELOMHåHQ na disku. Maksimalnu 
WRþQRVW PMHUHQMD RVLJXUDYD RSFLRQDOQL LQWHJULUDQL VXVWDY ]D YDJDQMH JQRMLYD
kontroliranom raspodjelom. Odstupanje u raspodjeli mineralnih gnojiva odmah 
je vidljiva, LVWRWDNRMHRGPDKYLGOMLYDLãLULQD]DKYDWD=DGDQXNROLþLQXJQRMLYa 
sustav automatski podešava prema zadanoj karti raspodjele mineralnih gnojiva, 
neovisno o promjeru granula gnojiva. 3RYHüDQD IOHNVLELOQRVW UDVSRGMHOH
PLQHUDOQLK JQRMLYD RVLJXUDYD KLGUDXOLþNL SRJRQ VXVWDYD UDVSRGMHOH NRML
automatski, neovisno o broju okretaja kardanskog vratila, fleksibilno pogoni 
SRJRQGLVNRYD]DUDVSRGMHOXJQRMLYDLRGUåDYDRSWLPDOQXNXWQXEU]LQXGLVNRYD 
Fleksibilni pogonski sustav smanjuje napor stroja i rukovatelja te štedi gorivo, 
MHUMHPRJXüHUDGLWLVUDVLSDþHPLSULQLåHPUHåLPXRNretaja PRWRUDRGUåDYDMXüL
i optimalan broj okretaja motora. 







8] SRPRü OptRx senzora (Slika 6.) PRåH VH UDVSRGLMHOLWL GXãLN QD
SROMRSULYUHGQX SRYUãLQX SUHFL]QLMH QHJR MH WR UDÿHQR GR VDGD 6HQ]RU UDGL X
dijelu spektra vrlo blizu infracrvenom, a postavlja se ili na traktor ili na 
SULNOMXþQL VWURM NRMLP VH YUãL UDVSRGMHOD JQRMLYD LOL ]DãWLWQRJ VUHGVWYD i cijelo 
vrijeme tijekom kretanja traktora snima se poljoprivredna kultura. Senzor od 
ELOMNH SULPD UHIOHNWLUDQL GLR VYMHWOD L QD WDM QDþLQ GHWHNWLUD 9, YHJHWDWLYQL
LQGHNV 1D WDM QDþLQ VHQ]RU þLWD YULMHGQRVWL X SROMX L XVSRUHÿXMH LK V
referentnom vrijedQRãüX QD RVWDWNX SROMD 2YLVQR R LQWHQ]LWHWX ERMH ELOMNH
GLUHNWQR NRPXQLFLUD V XSUDYOMDþNRP MHGLQLFRP UDVSRGMHOMLYDþD JQRMLYD L WDNR
PLMHQMDGR]X1D WDMQDþLQüHRGUHÿHQH]RQHSROMDGRELWLYHüXDGUXJHPDQMX
NROLþLQXJQRMLYDSULþHPXMHFLOMXMHGQDþHQRVW kvalitete kulture na polju. OptRx 
baca VYMHWORVW QD YUK XVMHYD L VHQ]RURP RþLWDYD UHIOHNWLUDQX VYMHWORVW preko 
XJUDÿHQRJVRIWZDUH-a i kalibracije senzora, OptRx NRULVWLRþLWDQMDVHQ]RUDNDNR
bi odredio energiju usjeva (VI). Na osnovi 9,RþLWDQMDOptRx YDULUDLRGUHÿXMH
UD]LQXGXãLND]DRVWYDUHQMHPDNVLPDOQRJXURGD.DNRELVHRGUHGLODUHIHUHQWQD
vrijednost vegetativnog indeksa (VI), traktor sa senzorima  mora se voziti preko 
najzdravijih biljaka minimalno 5 minuta. Time se kalibrira OptRx senzor za 
trenutnu fazu rasta. 
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Precizna poljoprivreda je sustav upravljanja u bilinogojstvu gdje se uz 
SULPMHQX QRYLK WHKQRORJLMD SULNXSOMDMX SRGDFL REUDÿXMX i primjenjuju na 
SROMRSULYUHGQRM SRYUãLQL 3UL SULNXSOMDQMX SRGDWDND NRULVWH VH UD]OLþLWL VHQ]RUL
NRML X] *36 RGUHÿXMX ORNDFLMX VWURMD L ELOMHåH SRGDWNH QD XUHÿDMObavlja se 
prikupljanje podataka uzorkovanjem, mjeri se elektrokonduktivitet, zapis 
gnojidbe, kartira VHSULQRVLVOLþQR*QRMLGEDMHMHGDQRGYDåQLMLKþLPEHQLNDX
poljoprivrednoj proizvodnji kojim se osiguravaju stabilniji prinosi i smanjuju 
nepotrebni troškovi. Vegetacija upija crvenu i plavu svjetlost, a zrcali zelenu te 
biljke izgledaju zeleno, upravo zbog toga NDVI senzori koriste crvenu i blisko 




FUYHQX VYMHWORVW 1,5 5HIOHNWLUDQD VYMHWORVW VH ELOMHåL L SRPRüX IRUPXOH
RGUHÿXMHYHJHWDFLMVNL LQGHNV SRPRüXNRMHJ VHRGUHÿXMH UDVSRGMHODJQRMLYD ]D
kulturu. Ag Leader OptRx senzori odašilju vlastiti izvor svjetla, a izlazni 
parametar senzora temelji se na biljnoj masi usjeva i reflektiranoj svjetlosti. 
9HJHWDFLMVNL LQGHNV 9, VH L]UDþXQDYD u realnom vremenu, a na temelju 
RþLWDQMD XVMHYD 3RPRüX YHJHWDFLMVkog indeksa senzor izravno oþLWDva 
vrijednosti dušika po promjenjivim stopama i stvara virtualnu bazu podataka u 
realnom vremenu, a u odnosu na referentnu odnosno zadanu vrijednost.  
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